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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Mikro-Fluidikkomponenten, und 
Mikro-Fluidikkomponenten 



(57) Verfahren zum Herstellen von Mikro-Fluidik- 
komponenten mitmindestens einem Hohlraum, bei dem 
Kunststoff in eine Werkzeugkavitat einer SpritzgieBvor- 
richtung gespritz wird, wobei der Hohlraum in der Spritz- 
gieBvorrichtung selbst gebildet wird. 

Es werden zwei sich axial stimseitig befuhrende Mi- 
krokerne (10 und 12) in einen Kunststoffmantel einge- 
bettet, indem ausgeschmolzener Kunststoff in eine 
Werkzeugkavitat gespritzt wird (Pfeil 50). Dabei sind die 
Kemelemente (10 und 12) mit Hilfe einer Einspannan- 



ordnung (20) in der Werkzeugkavitat eingespannt. Zu- 
satzlich ist das Kernelement (10) mit Hilfe eines Stutz- 
elementes (30) abgestutzt, wahrend das Kernelement 
(12) mit Hilfe eines Stutzelementes (32) abgestutzt ist. 
Im Bereich der stimseitigen Bertihrung der Kemelemen- 
te (10 und 12) ist ein weiteres Stutzelement (40) ange- 
ordnet. Die Kemelemente (30,32 und 40) sind auf der 
der Einspritzoffnung abgewandten Seite des Kernele- 
mentes in der Werkzeugkavitat angeordnet, um so eine 
Abstutzung der Kemelemente gegen die FlieB- bzw. 
Druckrichtung des Schmelzstroms zu bewirken. 
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Beschreibung 

[0001] Diese Emndung betrifft ein Verfahren zum Her- 
stellen von Mikro-Fluidikkomponenten mit mindestens 
einem Hohlraum, wie etwa einem Mikrokanal, einer Ka- 
pillare, einer Mischkammer, einer Separierstrecke, ei- 
ner Mischstrecke od. dgl. eine mit einem derartigen Ver- 
fahren hergestellte Mikro-Fluidikkomponente sowie ein 
Werkzeug zum Herstellen von Mikro-Fluidikkompone- 
nen. Dabei kann es sich bei den in den Hohlraumen der 
Mikro-Fluidikkomponenten aufzunehmenden Fluiden 
um Gase Oder Fliissigkeiten handeln. 
[0002] Mikro-Fluidikkomponenten werden beispiels- 
weise in der Medizintechnik und/oder Analyttk einge- 
setzt. Dabei sind die Mikrostrukturen derartiger Kompo- 
nenten Bestandteile von Mikro-Reaktoren, Mikromi- 
schern (-mixer), Mikrodosiersystemen, Mikropumpen- 
systemen und/oder Mikro-Sensoren o.a. Die dabei ein- 
gesetzten Mikrostrukturen umfassen Hohlraume mit 
Abmessungen im Bereich von 20 \m\ Oder weniger bis 
zu 200 p.m. Derartige Komponenten konnen nicht zu- 
friedenstellend gereinigt werden. so daB sie nur fur ei- 
nen einmaligen Gebrauch geeignet sind. Herkommli- 
cherweise werden Mikro-Fluidikkomponenten dergera- 
de beschriebenen Art aus Quarzglas hergestellt. Der im 
Zusammenhang mit der Herstellung entsprechender 
Glaskomponenten entstehende Aufwand fuhrt dazu, 
daB herkommliche Mikro-Fluidikkomponenten ver- 
gleichsweise teuersind, insbesondere EUR 250. — Oder 
mehr kosten. Im Hinblick auf diese Probleme wurden 
bereits aus Kunststoffen hergestellte Mikro-Fluidikkom- 
ponenten vorgeschlagen. Dabei bereitet die Herstellung 
von Hohlraumen mit Abmessungen im nm-Bereich je- 
doch erhebliche Probleme. Zur Losung dieser Probleme 
werden in der US 6,176,962, US 6,123,798, US 
6,054,034, US 5,958,694 und US 5,900,130 Verfahren 
zum Herstellen von Mikro-Fluidikkomponenten vorge- 
schlagen, bei denen die einzelnen Mikro-Fluidikkompo- 
nenten aus mindestens zwei Bauelementen gebildet 
sind, von denen eines beispielsweise in einem Spritz- 
gieBverfahren mit einer dem mindestens einen Hohl- 
raum entsprechenden Oberflachenprofilierung herge- 
stellt wird und das andere auf die die Oberf lachenprof i- 
lierung aufweisende Begrenzungsflache des ersten 
Bauelementes aufgebracht wird, um so abgeschlosse- 
ne Hohlraume fur die gewunschten Mikrostrukturen be- 
reitzustellen. Bei den bekannten Verfahren werden die 
einzelnen zur Bildung der Mikro-Fluidikkomponenten 
benotigten Bauelemente nach ihrer Fertigstellung in der 
SpritzgieBvorrichtung in ein Fugewerkzeug einge- 
spannt, erwarmt und auf diese Weise fest miteinander 
verbunden. Wenngleich mit dem vorstehend beschrie- 
benen Verfahren hergestellte Mikro-Fluidikkomponen- 
ten vergleichsweise kostengunstig bereitgestellt wer- 
den konnen, sind die Hersteliungskosten immer noch 
so hoch, daB Mikro-Fluidikkomponenten fur den Mas- 
seneinsatz kaum benutzt werden. 
[0003] Angesichts dieser Probleme im Stand der 
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Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, Ver- 
fahren zum Herstellen von Mikro-Fluidikkomponenten 
bereitzustellen, mit denen die Hersteliungskosten wei- 
ter reduziert werden konnen. 

5 [0004] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch 
eine Weiterbildung der bekannten Verfahren gelost, die 
im wesentlichen dadurch gekennzeichnet ist, daB der 
mindestens eine Hohlraum in der SpritzgieBvorrichtung 
selbst gebildet wird. 

10 [0005] Durch diese Weiterbildung bekannter Verfah- 
ren kann die Herstellung von Mikro-Fluidikkomponen- 
ten weiter vereinfacht werden, weil keine Gerate Oder 
Personen mehr fur den Transfer der einzelnen Bauele- 
mente der Mikrofluidikkomponenten vom 

'5 SpritzgieBwerkzeug zum Fugewerkzeug bereitgestellt 
werden miissen. Vielmehr kann das Zusammenfugen 
der einzelnen Bauelemente im SpritzgieBwerkzeug 
selbst erfolgen, wodurch die Hersteliungskosten deut- 
lich reduziert werden. 

20 [0006] Wenngleich mit dem vorstehend beschriebe- 
nen Verfahren hergestellte Mikro-Fluidikkomponenten 
kostengunstig bereitgestellt werden konnen, ist das Ein- 
satzgebiet entsprchend hergestellter Mikro-Fluidikkom- 
ponenten begrenzt. Ferner erfordern die bekannten 

25 Verfahren zum Herstellen von Mikro-Fluidikkomponen- 
ten aus Kunststoff eine besonders hohe Genauigkeit 
der dazu eingesetzten SpritzgieBwerkzeuge und eine 
besonders sorgfaltige Verfahrensfuhrung zur Gewahr- 
leistung eines beschadigungsfreien AusstoBens der 

30 Bauelemente aus dem SpritzgieBwerkzeug unter Bei- 
behaltung der gewunschten Profilierung. 
[0007] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung werden diese Nachteiie da- 
durch beseitigt, daB zur Bildung des Hohlraums minde- 

35 stens ein Kernelement in einer Werkzeugkavitat der 
SpritzgieBvorrichtung mit Kunststoff umspritzt und da- 
nach aus dem Kunststoff mantel entfernt wird. 
[0008] Diese Ausfuhrungsforrn erfindungsgemaBer 
Verfahren geht auf die Erkenntnis zuruck, daB die be- 

40 grenzte Einsetzbarkeit der mit dem bekannten Verfah- 
ren hergestellten Mikro-Fluidikkomponenten auf die 
verfahrensmaBig bedingte Bereitstellung der Hohlrau- 
me in einer ublicherweise ebenen Begrenzungsflache 
eines der zur Herstellung der Komponenten benutzten 

45 Bauelemente zuruckzufuhren ist. Im Gegensatz dazu 
konnen bei Einsatz des erf indungsgemaBen Verfahrens 
grundsatzlich beliebig geformte Kemelemente in den 
Kunststoff mantel eingebettet und danach wieder dar- 
aus entfernt werden. Dadurch wird das Einsatzgebiet 

50 erfindungsgemaB hergestellter Mikro-Fluidikkompo- 
nenten erweitert. Im ubrigen konnen die zur Herstellung 
der gewunschten Strukturen benotigten Kemelemente 
ohne groBeren Aufwand in Form einfacher Drahte od. 
dgl. bereitgestellt werden, so daB auch die zur Ausfuh- 

55 rung des Verfahrens benotigten Vorrichtungen beson- 
ders einfach gestaltet sein konnen und die Verfahrens- 
fuhrung keine Probleme bereitet. 
[0009] Zum Entfemen der Kemelemente aus dem 
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Kunststoffmantel konnen diese einfach aus dem 
Kunstsstoffmantel herausgezogen werden. Dazu kon- 
nen die Kernelemente mit einer reibungsarmen Be- 
schiehtung ausgestattet sein. Ein erfindungsgemaBes 
Verfahren kann unter Einsatz herkommlicher Spritz- 
gieBvorrichtungen ausgefuhrt werden, wenn das min- 
destens eine Kernelement In einer Werkzeugkavitat der 
SpritzgieBvorrichtung angeordnet und in dieser Werk- 
zeugkavitat mit Kunststoff umspritzt wird. Dabei wird der 
Kunststoff wiein derSpritzgieBtechnik ublich, zunachst 
aufgeschmolzen und danach mit Druck in eine Kavitat 
im SpritzgieBwerkzeug gespritzt. Die Kavitat stetft einen 
Hohlraum im Werkzeug dar, der in der Regel mit Luft 
unter Umgebungsdruck gefullt ist. Insbesondere bei der 
Herstellung von SpritzgieBteilen mit hoher Genauigkeit 
kann die Werkzeugkavitat evakuiert werden. Das Werk- 
zeug besteht in den meisten Fallen aus Stahl. Die Form 
der Kavitat hat dabei stets die inverse Form des spate- 
ren Kunststoffteils. Nach dem Abkuhlen der Schmelze 
wird das Kunststoffteil aus der Kavitat des Werkzeugs 
ausgestoBen. Bei Ausfiihrung erfindungsgemaBer Ver- 
fahren kann das Kernelement vor, wan rend und/oder 
nach dem AusstoBvorgang aus dem Kunststoffteil ent- 
femt werden. 

[0010] Wie vorstehend eriautert, wird der aufge- 
schmolzene Kunststoff beim SpritzgieBverfahren mrt 
Druck in die Kavitat der SpritzgieBvorrichtung einge- 
spritzt. Zum Erhalt von Hohlraumen gewunschter Form 
hat es sich als zweckmaBig erwiesen, wenn das Ker- 
- nelement von mindestens einer Stabilisierungsanord- 
nung in der gewunschten Position gehalten wird, in der 
es im Verlauf des SpritzgieBvorgangs den Platz fur die 
zu erzeugende Struktur besetzt. Diese Stabilisierungs- 
anordnungkann in Form einer Einspannvorrichtung ver- 
wirklicht sein, mit der ein beispielsweise in Form eines 
Drahtes gebildetes Kernelement in der Werkzeugkavi- 
tat eingespannt wird. Zusatzlich Oder alternate konnen 
auch Stutzkeme an einer oder mehreren Stellen des 
Kemelementes angelegt werden, urn so einer Verfor- 
mung des Kemelementes entgegenzuwirken. Diese 
Stutzkeme wirken zweckmaBigerweise einer Verfor- 
mung des Kemelementes durch den in die Werkzeug- 
kavitat einstromenden Kunststoff-Schmelzstrom entge- 
gen und sind zu diesem Zweck vorzugsweise auf der 
der Einsprftzoffnung abgewandten Seite des Kemele- 
mentes angeordnet. 

[0011] Insbesondere bei der Herstellung von Mikro- 
Fluidikkomponenten mit besonders feinen Strukturen 
kann das Einbetten des Kemelementes im Verlauf von 
zwei oder mehr nacheinander ausgefuhrten Kunststoff- 
Spritzvorgangen erfolgen. Dabei wird in einem ersten 
Schritt nur ein Teilbereich der Mikro-Fluidikkomponente 
gespritzt, z.B. nur ein kleiner Bereich an einer kritischen, 
filigranen Stelle oder in einem auBeren Einspannungs- 
bereich. Nach dem Erkalten dieses Vorspritz lings erfolgt 
das Spritzen des fertigen Kunststoffteils (Fertigspritz- 
ling) oder eines weiteren Zwischenproduktes, wobei so- 
wohl Bereiche der Kernelemente bzw. des Drahtes so- 



4 

wie des Vorspritzlings umspritzt werden. Dabei uber- 
nimmt der Vorspritzling eine Stutz- bzw. Stabilisierungs- 
funktion beim Spritzen des Fertigspritzlings fur das sich 
dabei noch in ihm befindliche mindestens eine Kernele- 

5 ment. Nach dem Abkuhlen des Fertigspritzlings werden 
die Kernelemente bzw. Drahte aus dem Fertigspritzling 
sowie dem in diesem integrierten Vorspritzling heraus- 
gezogen. Dieses Prinzip ist auch als weiterfuhrende Va- 
riante mit drei oder mehr Spritzvorgangen moglich. Bei 

10 drei Spritzvorgangen erfolgt nach dem Spritzen des Vor- 
spritzlings, dessen Uberspritzen mit dem zweiten 
Spritzling und in einem dritten ProzeBschritt das Sprit- 
zen des Fertigspritzlings. Dabei konnen durch die Sta- 
bilisierungsanordnungen ggf. gebildete Hohlraume im 

15 Verlauf der Spritzvorgange geschlossen werden, wenn 
mindestens ein Stutzelement zwischen zwei nachein- 
ander ausgefuhrten Spritzvorgangen aus dem Vor- 
spritzling entfernt wird. 

[0012] Im Rahmen dieser Erfindung ist auch an die 
20 Ausfiihrung von Verfahren gedacht, bei denen zwei 
Bauelemente zum Herstellen einer Mtkro-Fluidikkom- 
ponentezusammengefugt werden. Dabei kann das Ker- 
nelement auf eine Begrenzungsflache eines ersten 
Bauelementes aufgelegt und durch Aufpressen eines 
25 weiteren Bauelementes auf diese Begrenzungsflache in 
den von dem ersten Bauelement und/oder dem weite- 
ren Bauelement gebildeten Kunststoffmantel eingebet- 
tet werden. 

[0013] GemaB einem weiteren Gesichtspunkt der Er- 
30 findung wird die angestrebte Vereinfachung der Herstel- 
lung von Mikro-Fluidikkomponenten dadurch erreicht, 
daB ein erstes Bauelement aus Kunststoff, z.B. Polysty- 
rol, Polykarbonat und/oder PMMA, mit einer dem min- 
destens einen Hohlraum entsprechenden Oberflachen- 
55 profilierung hergestellt und mindestens ein weiteres 
Bauelement in der SpritzgieBvorrichtung selbst auf die 
die Oberflachenprofilierung aufweisende Begrenzungs- 
flache des ersten Bauelementes aufgebracht wird. 
[0014] Eine erfindungsgemaBe Mikro-Fluidikkompo- 
40 nente ist im wesentlichen dadurch gekennzeichnet daB 
sie mindestens einen durch Einbetten eines Kemele- 
mentes in einen Kunststoffmantel gebildeten Hohlraum 
aufweist. 

[0015] Wenngleich mit dem erfindungsgemaBen Ver- 
45 fahren Profllierungen auch in 3-D-Begrenzungsflachen 
erzeugt werden konnen, kann eine besonders hohe Ab- 
messungsgenauigkeit erreicht werden, wenn die Ober- 
flachenprofilierung in einer im wesentlichen ebenen Be- 
grenzungsflache gebiidet und mit einer im wesentlichen 
so ebenen Begrenzungsflache des mindestens einen wei- 
teren Bauelementes abgedeckt wird. 
[0016] Das die Oberflachenprofilierung aufweisende 
Bauelement kann in GroBserienproduktion besonders 
kostengunstig durch SpritzgieBen hergestellt werden. 
55 Dabei wird die Oberflachenprofilierung zweckmaBiger- 
weise durch Verwendung eines erfindungsgemaBen, ei- 
ne der Oberflachenprofilierung entsprechende Profilie- 
rung aufweisenden Werkzeugeinsatzes beim Spritzgie- 
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Gen erzeugt. Der die Mikroprofilierung aufweisende 
Werkzeugeinsatz kann z.B. durch mikromechanische 
Bearbeitung oder die LIGA-Technik hergestellt werden. 
[0017] Zum Herstellen einer dichten Verbindung zwi- 
schen dem ersten Bauelement und dem mindestens ei- 5 
nen weiteren Bauelement wird die die Profilierung auf- 
weisende Begrenzungsflache des ersten Bauelemen- 
tes und/oder die auf diese Begrenzungsflache aufzu- 
bringende Begrenzungsflache des mindestens einen 
weiteren Bauelementes zweckmaBigerweise vor und/ 
oder wahrend dem Vorgang des Aufbringens des wei- 
teren Bauelementes erwarmt, um so die Bauelemente 
im Bereich ihrer Kontaktflachen aufzuweichen, wodurch 
eine besonders zuverlassige dichte Verbindung zwi- 
schen diesen Bauelementen bewirkt werden kann. 
[0018] Im Hinblick auf die gewunschte Kostenredu- 
zierung hat es sich als gunstig erwiesen, wenn das min- 
destens eine weitere Bauelement ebenfalls durch 
SpritzgieBen hergestellt wird. Wenngleich auch an den 
Einsatz solcher Verfahren gedacht ist, bei denen dieein- 
zelnen Bauelemente getrennt voneinander hergestellt 
werden, hat es sich als besonders gunstig erwiesen, 
wenn das erste Bauelement und das mindestens eine 
weitere Bauelement im gleichen ProzeB gespritzt wer- 
den, wobei vorzugsweise der Werkzeugeinsatz fur das 
erste Bauelement in der Auswerferseite und der Werk- 
zeugeinsatz fur das mindestens eine weitere Bauele- 
ment in der Spritzseite des SpritzguBwerkzeuges ange- 
ordnet ist. Die Erfindung ist allerdings nicht auf den Ein- 
satz derartiger Verfahren eingeschrankt. Vielmehr ist 
auch an den Einsatz von solchen Verfahren gedacht, 
bei denen der Werkzeugeinsatz fur das erste Bauele- 
ment in der Spritzseite des SpritzguBwerkzeuges und 
der Werkzeugeinsatz fur das weitere Bauelement in der 
Auswerfseite des Werkzeugeinsatzes angeordnet sind. 
[0019] Falls sowohl das erste Bauelement als auch 
das mindestens eine weitere Bauelement im gleichen 
ProzeBschritt gespritzt werden, kann das mindestens 
eine weitere Bauelement nach dem SpritzgieBen vor- 
zugsweise im noch warmen Zustand und auch noch in- 
nerhalb des Werkzeugeinsatzes innerhalb des dann ge- 
offneten Werkzeugs parallel zu der die Oberflachenpro- 
filierung aufweisenden Begrenzungsflache des ersten 
Bauelementes positioniert werden, um so das Zusam- 
menfugen dieser Bauelemente vorzubereiten. 
[0020] Wie eingangs bereits erlautert, werden das er- 
ste Bauelement und/oder das mindestens eine weitere 
Bauelement vor dem Zusammenfugen zweckmaBiger- 
weise erwarmt, um so die Haftungseigenschaften zu 
verbessern. Bei der zuletzt beschriebenen Verfahrens- 
variante, bei der die beiden Bauelemente noch inner- 
halb des geoffneten SpritzguBwerkzeuges exakt posi- 
tioniert werden, so daB das mindestens eine weitere 
Bauelement genau parallel und gegenuber dem ersten 
Bauelement positioniert ist, kann dieser Vorgang des 
Erwarrnens besonders einfach ausgefuhrt werden, 
wenn ein Heizelement in das geoffnete Werkzeug ge- 
f ahren wird und mit einer ersten Heizf lache die die Ober- 



flachenprofilierung aufweisende Begrenzungsflache 
des ersten Bauelementes und mit einer weiteren Heiz- 
flache mindestens eine Begrenzungsflache des weite- 
ren Bauelementes erwarmt wird. Dazu wird zweckma- 
Bigerweise ein kontaktlos wirkendes Heizelement be- 
nutzt, bei dem die Erwarmung mittels Warmestrahlung 
erfolgt. Nach einer produkt- und kunststoffspezifisch de- 
finierten Aufwarmzeit und -temperatur fahrt das Heize- 
lement aus dem geoffneten Werkzeug wieder heraus. 
Dann kann das Werkzeug wieder geschlossen werden 
und die erwarmte Oberflache des mindestens einen 
weiteren Bauelementes (Deckels) wird auf die erwarmte 
und die profilierte Oberflache aufweisende Begren- 
zungsflache des ersten Bauelementes gedruckt. Durch 
diesen "DeckelungsprozeB" werden die Mikrostruktu- 
ren verschlossen und gegeneinander abgedichtet. 
[0021] Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird zumindest auf einen Teil der die Oberf lachen- 
profilierung aufweisenden Begrenzungsflache ein wei- 
teres Bauelement in Form einer Folie aufgebracht. 
[0022] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird 
vorzugsweise eine Profilierung mit einer Tiefe und/oder 
Breite von weniger als 500 u,m, vorzugsweise weniger 
als 300 p.m, besonders bevorzugt weniger als 200 um 
hergestellt. Dabei kann die Profilierung eine Tiefe und/ 
oder Breite von mehr als 1 0, vorzugsweise mehr als 1 5, 
besonders bevorzugt mehr als 20 juun aufweisen. 
[0023] Ein zum Ausfuhren erfindungsgemaBer Ver- 
fahren geeignetes SpritzgieBwerkzeug umfaBt ein von 
einem Kunststoffmantel umspritzbares Kernelement so- 
wie vorzugsweise mindestens eine Stabilisierungsan- 
ordnung, mit der das Kernelement in einer Sollposition 
gehalten wird. Dabei kann die Stabilisierungsanord- 
nung mindestens ein einer Verformung des Kernele- 
mentes durch den in die Werkzeugkavitat einstromen- 
den Kunststoff-Schmelzstrom entgegenwirkendes Stut- 
zelement aufweisen. 

[0024] Nachstehend wird die Erfindung unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung, auf die hinsichtlich aller er- 
findungswesentlichen und in der Beschreibung nicht na- 
her herausgestellten Einzelheiten ausdrucklich verwie- 
sen wird, erlautert. Die einzige Rgur der Zeichnung 
zeigt eine die Ausfuhrung erfindungsgemaBer Verfah- 
ren veranschaulichende schematische Darstellung. Bei 
der anhand der Zeichnung erlauterten Ausfuhrungsform 
der Erfindung werden zwei sich axial stimseitig beruh- 
rende Mikrokeme 10 und 12 in einen Kunststoffmantel 
eingebettet, in dem aufgeschmolzener Kunststoff in ei- 
ne Werkzeugkavitat gespritzt wird, wie durch den Pfeil 
50 angedeutet. Dabei sind die Kemelemente 10 und 12 
mitHilfe einer Einspannanordnung20in der Werkzeug- 
kavitat eingespannt, um so eine unerwunschte Verfor- 
mung bzw. Verschiebung der Kemelemente zu verhin- 
dem. Zusatzlich ist das in der Zeichnung links darge- 
stellte Kernelement 10 mit Hilfe eines Stutzelementes 
30 abgestutzt, wahrend das in der Zeichnung rechts 
dargestelfte Kernelement 12 mrt Hilfe eines Stutzele- 
mentes 32 abgestutzt ist. Im Bereich der stimseitigen 
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Beruhrung der Kernelemente 1 0 und 1 2 ist ein weiteres 
Stutzelement 40 angeordnet. Die Kernelemente 30, 32 
und 40 sind auf der der Einspritzdffnung abgewandten 
Seite des Kemelementes in der Werkzeugkavitat ange- 
ordnet, um so eine Abstutzung der Kernelemente gegen 
die FlieB- bzw. Druckrichtung des Schmelzstroms zu 
bewirken. Zusatzlich oder alternativ konnen auch hoch 
Stutzelemente zur Abstutzung der Kernelemente 10 
und 12 in FlieGrichtung vorgesehen sein. Dadurch wird 
eine mehrdimensionale Einspannung der Kernelemen- 
te erreicht. Ferner ist das erfindungsgemaBe Verfahren 
auch dann mit Erfolg einsetzbar, wenn nur ein Kemele- 
ment, beispielsweise ein die Struktur der Kernelemente 
10 und 12 in einstuckiger Ausfuhrung verwirklichendes 
Kemelement umspritzt wird. 

[0025] Nach Erkalten des mit dem anhand der Zeich- 
nung erlauterten Verfahren hergestellten Spritzlings 
konnen die Stutzelemente entfernt und die von den Stut- 
zelementen hinterlassenen Hohlraume im Verlauf eines 
weiteren Spritzvorganges verschlossen werden. Nach 
AbschluB dieses weiteren Spritzvorgangs konnen die 
Kernelemente 10 und 12 aus dem Fertigspritzling ent- 
fernt werden, um so die gewunschte Mikrostruktur zu 
erhalten. 

[0026] Die Erfindung ist nicht auf das anhand der 
Zeichnung erlauterte Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. 
Vielmehr ist auch an die Ausfuhrung von solchen Ver- 
fahren gedacht, bei denen andersartige Kernelemente 
eingesetzt werden und/oder bei denen die Einbettung 

r der Kernelemente wahrend des Zusammenfugens von 
zwei Bauelementen zum Herstellen der Mikro-Fluidik- 

, komponenten bewirkt wird. 

[0027] Im Rahmen dieser Erfindung ist auch daran 
gedacht, die Kunststoffe durch Einsatz von Mikrowellen 
zu schmelzen. 



Patentansp ruche 

1 . Verfahren zum Herstellen von Mikro-Fluidikkompo- 
nenten mit mindestens einem Hohlraum, bei dem 
Kunststoff in eine Werkzeugkavitat einer Spritz- 
gieBvorrichtung gespritzt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hohlraum in der SpritzgieBvor- 
richtung selbst gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bildung des Hohlraums minde- 
stens ein Kemelement in der Werkzeugkavitat der 
SpritzgieBvorrichtung angeordnet, in dieser Werk- 
zeugkavitat mit Kunstsstoff umspritzt und danach 
aus dem so gebildeten Kunststoffmantel entfernt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kemelement von mindestens ei- 
ner Stabilisierungsanordnung in einer Sbllpbsrtion 
gehalten wird. 



4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stabilisierungsanordnung min- 
destens ein einer Verformung des Kemelementes 
durch den in die Werkzeugkavitat einstromenden 
5 Kunststoff -Sen melzstrom entgegenwirkendes und 
vorzugsweise auf der der Einspritzoffnung der 
Werkzeugkavitat abgewandten Seite des Kemele- 
mentes angeordnetes Stutzelement aufweist. 

io 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Einbetten 
des Kemelementes durch mindestens zwei nach- 
einander ausgefiihrte Kunststoff-Spritzvorgange 
erfolgt. 

15 

6. Verfahren nach den Anspruchen 4 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das mindestens eine Stutz- 
element zwischen zwei nacheinander ausgefuhrten 
Spritzvorgangen entfernt wird. 

20 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Kemele- 
ment auf eine Begrenzungsflache eines ersten 
Bauelementes aufgelegt und durch Aufpressen ei- 

25 nes weiteren Bauelementes auf diese Begren- 
zungsflache in dem von dem ersten Bauelement 
und/oder dem weiteren Bauelement gebildeten 
Kunststoffmantel eingebettet wird. 

30 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein erstes 
Bauelement aus Kunststoff, z.B. Pofystyrol, Poly- 
carbonat und/oder PMMA, mit einer dem minde- 
stens einen Hohlraum entsprechenden Oberfla- 

35 chenprofilierung hergestellt wird und mindestens 
ein weiteres Bauelement in der SpritzgieBvorrich- 
tung auf die die Oberflachenprof ilierung aufweisen- 
de Begrenzungsflache des ersten Bauelementes 
aufgebracht wird. 

40 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflachenprofilierung in einer 
im wesentlichen ebenen Begrenzungsflache des 
ersten Bauelementes gebildet und mit einer im we- 

4: > sentlichen ebenen Begrenzungsflache des minde- 
stens einen weiteren Bauelementes abgedeckt 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 
50 kennzeichnet, daB die Oberflachenprofilierung 

durch Verwendung eines eine der Oberflachenpro- 
filierung entsprechende Profilierung aufweisenden 
Werkzeugeinsatzes beim SpritzgieBen erzeugt 
wird. 

55 . 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die die Profilierung 
aufweisende Begrenzungsflache des ersten Bau- 
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elementes und/oder die auf diese Begrenzungsfla- 
che aufzubringende Begrenzungsflache des min- 
destens einen weiteren Bau elementes vor und/ 
oder wahrend dem Aufbringen des weiteren Bau- 
elemerites erwarmt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 1 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB das mindestens eine 
weitere Bauelement nach oder vor dem Spritzgie- 
Ben hergestellt, dem ersten Bauteil im Werkzeug 
zugefuhrt und mit diesem verbunden wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste Bauelement und das min- 
destens eine weitere Bauelement im gleichen Pro- 
zeBschritt gesprrtzt werden. wobei vorzugsweise 
der Werkzeugeinsatz fur das erste Bauelement in 
der Auswerferseite und der Werkzeugeinsatz fur 
das mindestens eine weitere Bauelement in der 
Spritzseite des SpritzguBwerkzeuges angeordnet 
ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das mindestens eine weitere 
Bauelement nach dem SpritzgieBen vorzugsweise 
im noch warmen Zustand und auch noch innerhalb 
des Werkzeugeinsatzes innerhalb des geoffneten 
Werkzeuges parallel zu der die Oberf lachenprofilie- 
rung aufweisenden Begrenzungsflache des ersten 
Bauelementes positioniert wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Heizelement in das geoffnete 
Werkzeug gefahren wird und mit einer ersten Heiz- 
flache die die Oberflachenprofilierung aufweisende 
Begrenzungsflache des ersten Bauelementes und 
mit einer weiteren Heizflache mindestens eine Be- 
grenzungsflache des weiteren Bauelementes, z.B. 
mittels Warmeleitung, Warmestrahlung und/oder 
Mikrowellen, erwarmt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB zumindest auf einem 
Teil der die Oberflachenprofilierung aufweisenden 
Begrenzungsflache ein weiteres Bauelement in 
Form einer Folie aufgebracht wird. 
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19. Mikrofluidikkomponente mit einem durch Einbetten 
eines Kernelementes, wie etwa eines Drahtes, in 
einen Kunststoffmantel gebildeten Hohlraum. 

5 20. SpritzgieBanordnung zum Herstellen einer Mikro- 
Fluidikkomponente nach Anspruch 8, gekenn- 
zeichnet durch mindestens ein in einer Werkzeug- 
kavitat des Werkzeugs angeordnetes und vorzugs- 
weise mit einer Stabilisierungsanordnung in einer 

10 Sollposition gehaltenes Kemelement. 

21. SpritzgieBanordnung, insbesondere nach An- 
spruch 20 mit einem SpritzgieBwerkzeug und ei- 
nem in das geoffnete SpritzgieBwerkzeug einfahr- 
15 baren Heizelement mit einem zum Erwarmen einer 
Begrenzungsflache eines ersten Bauelementes ge- 
eigneten ersten Heizflache und einer zum Erwar- 
men einer Begrenzungsflache eines weiteren Bau- 
elementes ausgelegten zweiten Heizflache. 
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17. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Profilierung mit 
einerTief e und/oder Breite von weniger als 500 jim, so 
vorzugsweise weniger als 300 jim, besonders be- 
vorzugt weniger als 200 \im hergestellt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Profilierung mit 55 
einerTiefe und/oder Breite von mehrals 10 |im, vor- 
zugsweise mehr als 15 ujti, besonders bevorzugt 
mehr als 20 urn hergestellt wird. 
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